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２０２０年１月２８日 

 

銅ナノ粒子を用いたパワーデバイス向けシート状接合材開発のお知らせ 

 

 大陽日酸株式会社（社長 CEO：市原 裕史郎）では、SiC や GaN などの次世代パワーデ

バイスの接合材として高強度かつ高信頼を実現できる銅ナノ粒子を用いたシート状の接合

材の開発に成功しましたので、お知らせいたします。 

 

１．背景 

パワーデバイスは、電気自動車やハイブリッド車などの用途でインバーターやコンバー

ターなどの電力変換器に用いられている半導体素子ですが、パワーデバイスの高効率化に

はモジュールの小型化と利用温度の上限を高めて出力パワー密度を高める必要があります。  

しかし、現在主流である Si パワーデバイスでは動作温度が 150℃であり、耐熱性の問題

でモジュールの小型化の限界にきています。 

一方、SiC や GaN などのデバイス材料は 200℃以上での動作が可能とされ、Si パワーデ

バイス代替として期待されていますが、従来の Si パワーデバイスにおける電子部品の接

合材として、広く用いられているはんだ系の材料は、耐熱性に乏しく、高温環境での使用

が見込まれる SiC パワーデバイス向けには不向きで、高温動作に耐えられる接合材が必要

とされています。 

SiC などのパワーデバイス向け接合材としては、金属ナノ粒子が代替候補材として注目

されており、イオンマイグレーション※1 耐性や製造コストの観点で特に銅ナノ粒子が期

待されています。金属ナノ粒子接合材は、一般的にはペースト状ですが、溶媒除去のため

に予備乾燥工程が必要であったり、ナノ粒子を焼結させる際にバインダーの熱分解除去に

より発生するガスが接合層にボイドやクラックを形成するリスクを抱えているため、高い

接合強度の維持と、信頼性の確保が課題でした。 

 

２．銅ナノ粒子を用いたシート状接合材の概要 

大陽日酸では、酸素燃焼技術を利用して、粒子径 100 nm 程度で表面が数 nm 程度の亜酸

化層で覆われている銅ナノ粒子を乾式で大量製造できる技術を保有しており、本プロセス

で合成された粒子は還元雰囲気下において 150℃での低温焼成が可能であることが特徴で

す。※2  

本プロセスで合成されたバインダーレスの銅ナノ粒子を用いて、少量の還元剤の添加お

よび接合層の構造を最適化することで、水素などの還元性ガスを加えることなく、窒素雰

囲気中で予備乾燥なしに接合することができ(図 1)、高い接合強度と優れた信頼性を併せ

持つシート状接合材（写真 1）の開発に成功いたしました。 

本接合材を用いて、SiC と銅板を接合したサンプルは、1000 回を超えるヒートサイクル

試験においても界面剥離が見られず、高い信頼性が確保されていることが確認できました。 
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写真 1 シート状銅ナノ粒子接合材     図 1  300℃、5 分接合における接合圧力と 

せん断強度の相関 

 

３．今後の予定 

 今後、本接合材のユーザーPR およびユーザー展開を進めていきます。 

本成果に関しては、2020 年 1 月 29 日（水）にパシフィコ横浜で開催される『第 26 回

「エレクトロニクスにおけるマイクロ接合・実装技術」シンポジウム（mate2020）』にて口

頭発表（A 会場、プログラム No.19）いたします。 

また、2020 年 1 月 29 日(水)～1 月 31 日(金)に東京ビッグサイトで開催される『新機

能性材料展 2020』の大陽日酸ブース（西 3 ホール、3W－N09）』において展示を行います。 

 

（注） 

※1 イオンマイグレーション：湿度が多い環境で電圧を印加した場合、電極間をイオン化した金属が移動し

短絡が生じる現状 

※2 2014 年１月 14 日付ニュースリリース「酸素燃焼による画期的な金属ナノ粒子合成技術を開発」 

 

 

 

 

本件に関するお問い合わせ 

大陽日酸株式会社 

東京都品川区小山 1-3-26 

管理本部広報・ＩＲ部 

TEL:03-5788-8015 

https://www.tn-sanso.co.jp/jp/file_download.php?id=53wgFxt9nIM%3D&fileid=3rffswpkDlCqogPJs9NL5cFbizFtM640&link.pdf

